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ThyssenKjcupp Technologies AG, 43128 Essen 

Die Erfindung tetrifit einea Fahrweg und ein Fahrwegmodol «lr MagnetschiveC 
mch den Obeibegriffen der Ansprflche 1 und 18 sowie ^ Ver&hieo zur Slerstellimg des 
Fahrwegnioduls . 

5 Ffir den Aiitrieb und die Spuifuhrong von Magnetschwebef^^ 

lineaimotoren weiden Fahrwege mil zwei Arteix von FunktionsflSchen bendtigt. Wenig- 
stens eine erste FonktiomflSche in Form einer SeitenfQiirungsfiache, die an einem erstea 
AustOstungsteil in Ponn einer Seiteofohischien^ befestigt ist, dient der Spuifuhrung. 

- Wenigstens eine weitere etste Fonktionfiflache in Fom eiiier QleitflScbe wild beim 
10 nonnalen Anhalten oder bei Notabseteungen der Magnetscbwebefahrzeuge benetigt und an 
einem weiteren erstca Ausrflstiin^ in Form einer Gleitleiste ausgebildet. SchlieBUch 
sind rweite Punkdonsfiachen in Form von Sifontagcfl^^ 

Montage von Statorpaketen der Langstator-Uneaimotor^ dienen. an zwciteai AnsrOstungs- 
teUeai in Fonn von Statorttagem ausgebildet DabdL bilden die Unteiseiteaa dieser Stator- 
15 paloete mit an den Magnetsch«^efidiizeugen montieitea Tiag- und Enegeimagiieten im 
Schwdje- imd Fahizustand der Fahizeuge einen Spalt von ca. 10 nun. 

Die bisher bekannt gewordenen Fahrwege fOr Magnetschwebesysteme dieser Art bestehen 
fiberwiegend aus in Richtung einer voigewiblten Trasse hinterefaiander angeoidn^. 
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z. B. 24 m bis 62 m langen Faiurwegabsdinitten. Jeder Fahrwegabschnilt besteht aus 
einem auf zwei oder drei Smtzen gelagertenl Trager iind den an diesem befestigten 
Ausrustungsteilen. Dabei sollten die ersten Funktionsflachen, d,h. die Seitenfuhnmgs- xind 
Gleitflachen tfber die ganze Tragerlange erstreckt imd mit alien notwendigen Kruinmungen 

• 5 versehen sein, die sich aus den zu durchfahxenden Kurven, Kt^en, Talem usw. der 
gewaWten Trasse ei^eben. Dagegon bestehen die zwdtm Fiinktion&flachen, d.h. die 
Atontagefiaidien in der Regel aus in Tzassemiclitupg beabstandeten, ebenen Flachen- 
abscJinitten,. da die an ihnen befestigten Statoipakete nur an ausgewShlten Stellen mit dem 
Trager verbunden und dabei so angeoidnet weiden. dafi ihre ebenfells ebenrai Unterseiten 

10 langs ein^ einer vorge^x^ten Ramnkorve angraaherten Polygoxizugs verlaufen . 
(DE 199 34 912 Al). 

Die genanmea Funktionsfiachen mii$$6n zm Sicheistellung einer auch bei Fahrgeschwin- 
digkeiten bis zu 50p fcm/h imd wsbr einwandfrden Ftanktion des Fiihr- und Antriebs- 

15 systems xnit hoher Prasision hergesteUt imd/oder^montiert werden. Fur die durch den 
Abstand von mei$tens zwei SeitenfQhrsdhienen festgelegte Sjpurweite tind das duicb den 
. Abstand der Gleitflachen von den Unterseiten der Statorpakete festgelegte Tj^rt^^mn^f^ 
werden - fiber die Linge eines Tragers betracbtet - z, B. Mafitoleranzen von bachstens 
2 mm, vorzugsweise von weniger als 1 mm gefonJeit, Fur den Seiten- und H5benversatz 

20 an den StofisteUen b^iachbarter Trager und Statorpakete wearden sogar Tolexanzen von 
h5ch$tens 0,2 mm zugelassen; 

Zur Herstellxing der Punktiojzsflachen und zur Montage der Ausrustungsteile an den 
Trfigem sind zahlreicbe VoxschlSge bekannt gewonlen. 
25 ■ • • • ' • . 

Die HersteUung der Montageflachen fiir die Statoipakete erfolgt durdbiweg daduich, daB in 
einem ersten Schritt die Statortrager duich SdhweiBen Oder Schrauben an TrSgem aus 
Stahl Oder duicli VergoBmQitel an Tragem aus Beton befestigt weiden, Daran anscMe- 
Bend werden in einem zweiten Schritt die Montageflachen hergestellt» indem die Stator- 
30 trager auBer mit Bohrungen fiir Befestigungsschiauben entweder mit zur Aufiiahme von 
AbstandshiUsen geeignetw ESnsenkungen verselien oder zunSchst mit XTbermaB hergesteUt 
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und dann durcib spambhebende Bearbeitimg auf ein vorgeWadten SoihrnB abgeaibeitet 
weiden. In beiden FSUen wird duroU Anwendung von computergesteuerteai Werkzeugen 

. und unter Berucksichtiguiig aller zweckmaBigen Daten der Trasse sichergesteUt, daB die 
Unterseiten der Statoipakels aach der Montage aufomatisch mit den erforderlichen 

S ToleranzKi angeordnet und ausgericditet sind ( z.B. DE 34 04 061 Cl, DE 39 28 277 Cl). 

Die Anwendui^ einer deraitigea VerMonensweise ist nur bei der Mbniage der vergleicibs- 
weise kiirzen, imxiroal ca. 2 m langen, gcraden Statoipakete sinnvoU, die in gioBen 
StQcfccaUen, mit identischen Abmessnngen und mit $ehr geringcn Toleianzabweichimgen 

10 Iiergest^t weide^ kOnnen. Etoe tJbertmgung dieser Vrafelirensweise auf die Mcmtase der 
vergleichsweise langen und Jn Abbkngigtoit vom Trasseoyerlauf unteastduedlich gefciUram- 
ten Seitenfiihrschieaea und Gleid^stjen wiirde dagegen zu einem unvertretbar hohen 
Aufwaiid ftihren. Abgesehen davon wSre bei dner demtigen Mortage der ersten Aus- 
riistungsteUe nicht automatisch sichergestellt, daB die an ihnen vorgeseheneo Punktiijns- 

15 flichen Ober die gauze TrSgeiiange innethalb der gefbiderten Toleranzen Kesgen. 

Die Montage der in der Regel aus Stahl bestehenden Seitenfiihjrschiehen und GiMtleisten 
erfolgt daher bei Stahltragem flberwiegend dadurch, dafi diese AusriistUDgsteile analog zu 
den Statortiagem dutch SchweiBeii oder mit Hilfe von justiprbaren Schrauben an den 
20 TiSgcmbefestigtweiden. ZurEinhaltung der gefoiderten Toleranzen iJberdi^ 
- Tragerlange werden danach aufwendige Justierarbeiten duichgefuhrt, urn die an den ersten 
Ausiastungsteijfin.be*eite vorhandenen Seitenfuhnnjgs- und Gleitflachen trassengerecht 
auszurichten und ggf. voriaandene WeUigkeiten auszugleichen. Dasselbe gilt bei der 
Befestigung dieser AusiOstungsteile an Betootragem mit Hilfe von in die$e eingegossenen 
25 AnscWuBkfirpemlthf BefestigungssdbranbenodervonandeneES^ 

angebrachten Ankem, die nach der genauen Ausiichtung mit VeiguBmOrtel in dafBr 
votgesehenen Ansnehmungen der BetontrSger befestigt wetden (z. B, ZEV-Glas. Ann. • 
105, 1981. S. 205 bis 215; "Bauingenieur" 63; 1988, S. 463 bis 469). Daneben ist es 
zwar auch bekannt, die GteiOeisten bdL Anwendu^g von BetontrSgem dnstaddg mit 
30 diesen aus Betonherzustenen und danach dmchSchJcifcD auf einevorgewa^^ 

Unterseiten der Statoipakete otientiene Sollhehe abzuaibeiten. Das setzt jedoch voiaus. 
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• daB die Statoipakete bereits montiert $ind. Der Schleifvorgang findet daher bei bejreits 
errichteten TrSgem mit HiUe ejnes spezieUen Frasfahraeugs statt, was die Heretelhuig der 
Gleitleisten nicht gerade vereinfacht ("Magneibahn Tiansrapid - Die neue Dimension des 
Reisem" von Dr.-Ing. Klaus Heinrich und Dipl.-Ing. Rolf Kretschmar, Hestra Verlag 
5 Dannstadt 1989, S. 23). 

Weitediin ist es bckannt. die Ittger aus Verbundbeton herzusteUen und bereits bei ibrea: 
HersteUung mit den drei aus StaW gefeitigten Ausrustungsteilen zu vetsehen. Dabei 
kSnnen diese AmrOstungsteile zur Verbesserang der S«bilitat dutch SchweiBeo zu einem 
10 stanen, zumiodest tialweise im Beton Uegendiai Gerfist und/oder zu einer bdm GieBen des 
Betons anwendbaren Versdialung verbundeh (DE 42 19 200 Al 

EP 0 381 136 Bl). Deraitige Vetfehien s^zesi jedo«4 mit holier P^Szision hergestellle 
Ausiflstungsteile und Funktionsflacb^ voraus und sind deshalb in der Praxis nocfa nicht 
eingesetzt wotdeh. 

.15 • 

Dasselbe gilt fOr zahlreiche and»e zur HrasteUung und Moutage der Ausiflstungsteile 
bekannte Verfehrcn, bei denen von der Idee Gebraudli gemacht wird, sqparat yon den 
Tragem kon^jlett vorgefertigte, mit alien erfbrderlichen Funktionsflichen vetsdiene 
Baueiniheiten heizustellen. Diese Baueinheiten werden an der Baustelle mit BBlfe von " 

20 justierbaren Schrauben Oder dgl. an den zugdiorigen TrSgem befestigt (DE 41 15 935 Al. 
DE 41 15 936 Al, DE 196 19 866 Al, DE 196 19 867 Al). Die Emhaltung enger 
Toleranzen ist auch hierbei nur mOglich, wenn bereits die vorgefertigten Baueinheiten mit 
der gefordferten Gsaiauigkeit hergestellt werden. Daduich ergeben sich keine Vorteile 
gegenfiber den anderen angegebenm Verfehren, da das RichftMroblan lediglich von den 

25 .TrSgem anf die Bau^nheitenverlagert wird. 

. Zur Verminderung der beschriebenen Probleme ist es weiterhin bereits bekannt, anstelle 
der liber die gauze Ttagerlfinge crstrecfcten Baueinheilen.nnr kuiz^, z.B. 6 m lange 
Fahrwegplatten der dngangs bezeichneten Gattung, d.h. plattexxJ^nnige Module zu 
30 verwenden.. Diese Module weidai z.B. konq>l^ aus StaW durch SchweiBen oder auch in 
Verbimdbauweise dadatch hergestellt, dafi SeitenfOhrschienen, Gleitleisten und Stator- 
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trager vor dem Betonieren paBgenau in eine Stahlschalung emgelegt wenien, Durch 
derartige Module soli einerseits eine nachtragliche Justierung der relativea Lagen der 
verschiedenen Funktionsfladien zueinander vennieden werden. Andererseits soli durch die 
HerstelluDg kurzer« plaitenfSnniger und identisch ausgebildeter Module erreicht weiden, 
5 dafi diese analog zu den Statoxpakdm langs PolygonzOgen verlegt imd dadurch an eine 
vorgegebene Raumlairve angenahert werden k5nnen (DE 198 08 622 C2, DE 298 09 580 
Ul. EP 1 048 784 A2). Zur Befestigung der Plattefirmodule an den TiSgem wixd dabei • 
ma. vorgescUagen, an den Unterseiten der Module angebrachte Fesdialteeinrichtungen 
bzw. AbstandsstQcke voi^zniseihen, die in Offhungen der Tiager lagenimd so ausgebildet 
10 sind, daB sie wahjweise ein Fesflager bilden oder dem Modid einea Freiheitsgrad erlau- 
•ben, Femer ist Vorges^en, erfoiderlidhe KurvenQberhohungea hzw. Quemeigung^ des 
Fahrw^s dadurch zu realisieren^ daB zwiscben die Moduie und die Trager geeignete Keil- 
und AbstandsstQcke eingele^ weiden. 

15 Ein Problem einer derartigen Modulbauweise besteht dann, daB sich die geforderten engen 
Toleraiozen^ allenfills dann realisieren lassen, wena es sich um die Herstellung von geraden 
PahrwegabschnittCT. oder von Fahrwegabschnitten handelt, die in den drei Rainnrichtungen " 
mit sehr groBen Radien gekriiramt sind. Je kieiner namlich die Kurvenradien sind, um so 
starker machen sich die Folgen einer polygonalen Verlegung einzelner Module ins- 

20 besohdere im Hinblick auf eine exafcte Spiirfuhrung und den damit angestrebten Fahrkom- 
fOTt bemerkbar. 

Trotz.des eriSuterten Standes der Technik sind daher die bis heute bekaimtexi Fahrwege, 
Fahtwegmoduie xind Verfahren txx deren Herstellung riocdfci nicht in alien Punfcten befriedi- 
25 gend. 

Ausgehend davon liegt der ]&findung' das tectanische Problem zugrunde, den'Fahxweg der 
. eingangs bezeichneten Qattung so auszubilden, dafi er auf seiner ganzen Onge die 
gefbrderte MaBhaltigkeit besitzt, ohne daB die AusrGstungsteile mit aufwaodigen Mafinah- 
30 men ausgeiichtet werden mussen. Aofierdetn soUen ein Fahrwegmodul und ein Ver&hren 
zu dessen Herstellung yorgeschlagra werden» nnttels deier die Errichtuzig eines Fabiwegs 



G3 Nr: 118752 von NVS:FAXG3.l0.0201/00 an NV'SrPATENTAMTJENA/VERMITTLUNG (Seite 7 von 36) 
im 1 5.07.02 1 3:37 - Status: Konversion gestartet auf Server PATENTAMTJENA.. 
2ff: 36 Selte(n) empfangen 



4.0/ w# ^uu£ x4,:oi FAX +49 561 780032 Pat.Anwalt %, Scborlemer DPA JENA * 13608 



• -6- 

fiir MagnetscliwebeSahrzeuge stark vereinfacitt und dennoch imter Eiuhaltung der erlauter- 
ten Toleraiizen durchgefuhrt wexxien fcaniL 

Zur Losung dieses Pioblems dienen die kennzeichnenden Merkmale der AnsprOalie 1, 18 
5' Tind2l. 

Weitere vortcilliafte Merikmale der Erfindmig ergebea sich aus den Unteranspmcheu. 

Die Erfindmig wild iia(MoIgeiid in Veibr^ 
10 AiisfBhru^gsbeispieleo nSher eriautert. Es zeigen: 

Fig. 1 die perspekriyisdie Ansicht ein©s idealisiert dargestellten Fahrwegmodtils mit d^ 
ublichen Seitenfuhnuigs.. .Qlext- irad Statotpaket-Montageflachfin im Beieidi eines edne 
Kimre durcWaufend^ Fahwegd^sdhm * 

15 . • • 

Fig. 2 die perspekdvi$clie Darstellimg eines erfindnngsgeittSB hergestdlten Fahrweg- 
moduls; : • 

Fig, 3 in einer stark vergroBerten, schematischen DarsteUung die Befestiguog eines 
20 StatorpakiBts an einer Montageflache d^s Modnls nacli Fig. 2; ^ 

Fig, 4 eine scheimtiscihe Draufsicht auf einen ftrfimlungsgemaBen, aus Modnlen nach 
Fig, 2 heigestellten Pahrweg; 

25 Fig. 5 und 6 Schnitu* iSngs der Linien V - V und VI r VI der Fig. 4; 

Fig. 7 eine perspektmscAe Draufsicht auf ein weiteres AnsfOhrungsbeispiel eines erfin-. . 
dungsgeraaBen Moduls in nidrt mittragender Bauweise; 

30 Fig. 8 eine perspektivische UnteransicM des Moduls nach Fig. 7; 
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Fig. 9 schemaiisch die Montage des Moduls mch Fig, 7 und 8 an ein^ Betonoager; 

Fig. 10 eine schematiscfae Darstellung eines Lagerschemas ffir das Modul nach Fig 7 
bis 9; 

Fig. 11 schematisch ein weiteres Ausftlhrungsbeispiel fOr die Montage eines erfindungs- 
gonSBen Moduls in nicht mittragender Bauweise; 

Fig. 12 einm Quersdmitt iSngs d«r Linie XH - XO der Fig. 11; 

Fig. 13 schematiscli.ein diittes Ausflllirungsbeispiel fur die Montage ^ines eifindungs- 
gemajJen Moduls in nicht mittragender Bauweise; 

Fig. 14 bis 16 schematisch einen Ansschnitt eiiies vierten AusfOhningsbeispicls fur die 
15 Monrage eines erfindungsgemaBen Moduls in nicht mittragender Bauweise in einer per- 
spektivischen Ansicht sowie in je einem duich ein Lager gelegten Quer- und Ta«gco^i».;«.. 
und " • . 

Fig. 17 aAematisch eine der Fig. 8 entsprecAeode Unteransicht eines Mfindimgs 
20. Moduls bei mittragender Bauweise. 

Fig. 1 z«gt ein aus StaM h^rgest^s. idealisiert dargesteUtes Fahrwegmodul 1, das zox 
• . Enichtung eines Fahrwegs fOr eine Magnetschwebebahn mit einem Langstator-Lineaimo- 

tor geeigdet ist. Im Ansfahnmgsbeispid handelt.es sich urn ein Modul 1, das als ganzes 
25 ISqgs einer vorgegebenffliTrassegekrihnmt ist. wieduni eine i^ 

daigesteUte Ramnkurve 4 angedetitet ist. AuBetdem ist schematisch em kartesisches 

Kooidinaiensystem mit zueinander senkcecht^ Achsen x, y und z angedeutet: Dabei ." 

bedeutet eine Kx&mmuDg um die x-Achse eine Quenieigung im Shmc einea: Kiirven- . 

fiberhehung, eine KrOmmung urn die y-Achse einen eine Kappe oder ein Tal durcih- 
30 laufendenFahrwcgabschnitt und eine Rrihnmnngum die :&.AiAse eine Kurv^^ 
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bas Modul 1 weist an semer Oberseite zwei paxalleie, im weseiiUichen hozizoBtal 
aageordnete und als Gleitfladien 3 dienepde Abscimitte UDd an seinen LSjoigsseiten zwei im 
wesentlichen verCilcale Seitenfuhrschienen 4 auf , die an ilaren AuBenseiten mit Seitecb; 
fuhrungsflachen 5 versehen smd. An der Umerseite des Moduls 1 sind auBeidem zwei im 
5 wesentlicben horizontale StatortrSger 6 angeordnet, die an ihren Unterseitea mit im linkeu 
Teil dear Fig, 1 angedeuteten Montageflachen 7 fur im rechten Tell der Fig. 1 angedeutete 
Statorpakete 8 veiseben sind. Im ubtigen ist das Modal 1 auf einem nicht dargesteUten 
TrSger toontiert. 

10 Das aus Fig, 1 ersichtliche, uberall an den Verlauf der Trasse angepaBte Modal 1 Mtte 
den Vorteil* dafi sich^nahezu ideale Fahxeigenschaften eigeben wihden. NachteUig ware 
jedoch, dafi jedes einzelxie Modul 1 in AbMngigkeit von detn Ort, an dem es im Fahrweg 
eingebaut wild, an die dort voihandenen KrOmmimgen angepafit weiden mafite> was 
betstellungstecbnisch sehr aufwendig. ware. Bin rnii derartigen Modulen 1 hergestellter 

IS Fahtw^ ist daher bisher x]dcht bekannt geworden. ist vielmebr iiblich, die Module 1 
sMmtlich identisch auszubiiden und mit im Habmen d^ HeisteUmj^stoleranzen ebenen 
* Oleit-, Seitenfiihfungs- und MontageflScben 3, 5 und 7 zu versdien (z. B. DE 198 08 622 
C2, BP 1 048 784 A2). Im Bezeicb von Kuiven od. dgl. weiden diese Module 1 nach Art 
eines der Raumkurve 2 angenSherten Polygonzugs ve^egt BetrSgt die L&Qge eines 

20 Moduls 1 ca. 6 m, dann kSnnen auf einem ca. 30 m langen TTager fiinf derartige Module 
1 polygoxial hintereinander angeordnet weideai. Eine polygonale Verlegung der Module 1 
fur mit Geschwindigkeiten von 500 km/b und mebr betriebene Magnetschwebe&brzeuge 
ist allerdings nur bei geraden oder mit sebr groBen Krummragsradien gekrummten 
Fahrwegabsctmitten vertretbar. Dagegra ergeben sich bei fcleineren Krunamiingsxadien ab 

25 ca. 2000 m und weniger metklicbe Verscbiechtenmgen, die den Fahdcomfoit beein- 
trachtigen und bisher in Kauf genommen werden« 

Erfindungsgema ft wird .demgegeniiber vorgeschlagen, Fahrwegmodule 10 gemaB Fig. 2 
voizusehen- Em solches, insgesamt plattenfiSrmiges Fahrwegmodul 10 bestelit im wesmfli- 
30 chen aus einer vergleichsweise dunnen, aus Stahlblech hergestellten, planparallelen . 
Deckplatte II,. an dexen UTntexseite der Versteiftmg dienende, senkrecht abstehende Stege 
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12 voizugsweise dureh SchweiBen befestigt sind. An den seitlichen LSngskantea der 
Deckplatte 11 sind fibUche, in x-Ridrtung erstreckte Seitenfuhrschienen 14 montiert. Auf 
der Oberseite der Deckplatte 11 sind zwei daaifeUs x-Richtung verlaufende Glekleisten 
15 angetoacht. ScUieBIich sind an den Unterseiteni von zwei Stegen 12 qaer dazu 
5 verlaufende, Irastenffinnige StatortrSger 16 befestigt 

Dieteschiiebenen Bauteile best^n voizugsweise samttich. aus Stahl und sind duidi 
SchweiBeD zu dner zusammeohangenden Baueinheit miteinaiider veibraiden. AuBentem 
werden voizugsweise alle Fahrwegmodule 10 identiscli hetgestdlt, wobej die allgemein als 
. 10 erste Ausriistimgsteile bezeichn^ten SeitenfiihiSdiieneQ 14 und Gleilleisten 15 und die als 
zweite Ausnistungstene bezeicfaneten StatorMger 16 samliich durcsltgcheiid geiade 
ausgebildet sind und z. B. aus im wcsentlichen planpaiallelea Profikn beste^en. 

Die AusiOstungstefle 14, 15 und 16 weisen im fertigen Zustand an ihren AuBen-, Obei^ 

15 bzw. Unteiseiten die anhand der Fig. 1 erlauterten ersten Funktionsflachen in Form von 
SeitenfiahrangsflSchen 17 und GleitflSchen 18 und bzw. zweiten FunktionsflScben in Form 
von MontageflSchen 19 auf. Dabei werden diese Funktionsflachaj 17, 18 und 19 eriin. 
. . dungsgemafl da^urdi hergestellt, daB die AusrOstungsteUe 14, 15 und 16 samtlich mit 
einem ausi^icbenden CbeanaB hergesteUt und dann duich spanabbebende Bearbeitung auf 

20 dn voig<^benes Sollmafi abgearbeit^ werden. Dies ist in Fig. 2 durch die schiaffierten 
Beteidie der AnarQstungsteile angedeutet, die eme Wteterialzugabe ^teUen. Dabei 
werden, wie in Fig. 2 angedeutet ist. die Seiteitfiibischienen 14 auf ein Endm^ die 
Gleirieisten 15 auf ein EodmaB hi und die Statortiager 16 auf ein EndmaB h2 abge- 
arbeitet. Um dies zu ennSglichen, ist das ObennaB bzw. die ursptiingKche Dicke der 

25 Seiteafiihrschienen 14 so gewShlt, dafi die AuBenflSchen der SeitenfBhrschieneri 14 nach- 
dei HersteUung des Moduls 10 ilberall einen gi6Beren Abstand voneinand» aufweisen, als 
der geforderten Spurweite witspricht. .fint^rechend weiden die tJbeimaBe bzw. die HBhen 
der Gleitleisten 15 und StaiortrSger 16 so grofl gewShh, dafi die Obetseiten der Gleiflei- 
sten 15 bzw. die Unterseiten der Statortiager 16 nach der HeisteUung des Moduls 10 

30 iiberaU einen grafieren Abstand voneinandM aufweisen, als dem gefoidcrtea 7.a«g^aB 
entspricht. 
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Hie eadgQldge FeitigsteUung des li^oduls 10 erfolgt in eioem den SchweiBaxbeiten 
TiadbgeschaltetM Arbeitsschiitt dutch spaaabhebende Bearbextung der mit tJbeimafi 
hergestellten FlScheu. Diese Beafbritang erfolgt vorzagsweise durch FrSsen, kaxuite aber 
auch. durcdi Hobeln oder irgendeine aadexie geeignete Bearbeitumg ersetzt werden. Dab^ 
5 wild beispiedsweise wie folgt voxgegangeo: 

Fur die aus der Fertiguog kommenden Module 10 wird zunSchst unter Berucksichtigung 
des individaellen AufmaBes eine fikdve, parallel zur x-Achse verlaufende Mittel- bzw, 
Syrometrieachse festgelegt. Diese fiktive Mittelachse kaim vou der tatsSchlich voriiaiidenen 
10 (geometrischen) Bauteilachse im Extremfell urn einige Millimeter nach beiden Seiteix 
abweichen, z. B. weil die SeitenfOhrschienMi 14 Oder die Gleitleisten 15 ni(dit exaJct 
befestigt wurdexL. v , 

Es werdfixi mm die Seitenfuhrschi^ieii 14 an ihrea Aufienseiten y-Ricbtoog und die 
IS . GleHleistea 13 an ihren Oberseiten in z-Sichtuxig spambhebend beaibdtet, um dadurch die 
SeitenfQhrungsflMchen 17 und die GleitEmchen 18 gerolfi Fig^ 2 zu erhalten. Dabei ist 
beadLtlicli».dafi die Seiteaofuhrungsfllchea 17 in z-RIchtimg and die Gleitflichen 18 in y- 
Richtung keine exakte Ausricihtung etfOTdem und daher ihre Lage insoweit xinkiitiscb ist. 

20 Bin VoiteU der beschriebenen Ver&hiensweise bestdit darin, dafi^ die Seitenftttmmgs- und 
Gleitfiachen 17, 18 mit deiselben Werkstttckeinspamrong z. B. in einezn Portalfrasweifc 
beajt>eiCet weiden koimen^ indem z. B. ein StiiiiMser zunSchst in vertikalex Lage 2Mr 
Herstellung der SeitenfubTungsflachen 17 und dann in einer um 90** gesohwenkten 
* horizontalei) Lage zur Heistellung der deitfladien 18 benut2St und je eiijdnal links und 

25 rechtfi von der fiktiveu Mittelachse verMiren wird. 

Die im-Emzelfall durcbgefuhrte Bearbeitung der Seit(Bnfiihr5chien.en 14 und Gleitleisten 15 
hangt davon ab, ob es sich um ein fur Geradeausfahrt oder ein fur eine Kurven-, Berg- 
oder Talfahrt od. dgl- vorgeseiienes Modul 10 handeln soil. Bei einem fiir einen geiaden 
30 Fahrwegabsohnitt bestimmten Modul 10 werden die fertigen Seitenfuhrungs- und Gleit- 
fiachen 14, 15 jeweils als parallel zur 3cz- bzw. xy-Ebene verlaufende Ebenm hergestellt. 
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Handelt es sich dagegen urn Module 10. die fiir einen gekrOmmten Fahrwegabschnitt 
analog zu Fig. 1 besthmnt sind, dann erfolgt die Bearbehung der Seitenfiihrschienen 14 
rod Gleitflachen 15 so, daB die SetenfOhiungsfiaclien 17 und die Gleitfiachen 18 ekie 
Krifamnmig amefanen. die dem jcwefls zugehoiigen Abschnitt der Raimjkurve (z.B. 2 in 
5 Fig. 1) genau entspricht. Der FtSsvorgiaig erfolgt in diesem Fall mft einem cpmputer- 
gesteuerten Werkieug unter Anwendung aller notwendigen Daten der Ttasse. Daiam 
<blgt, dafi die Sdtenffflir- und Gleitfiachea 17. 18 gen^ 

gerade ausgebUdeten Module 10 und Ausriistungjueile 14, 15 und 16 nach der Bearbeitong 
genau dieselben KrOmraungen aufweisen. die in Fig. 1 fiir die doit gezeigten Seiteii- 
10 fiihnjn^flachen5undGleitflacAeD3'ab 

Ttassenverlauf folgen. Durch die Eifindnng ergibt sidi somit der Vortea, daB die SdtenfBhxuiigs 
und Gleitflachen 17, 18 niit Hilfe ^es veigleichswrise einfecih duichzuftihrenden 
Frasvorgangs nicHt nur exakt parallel zneinander ausgebildet, sondem wegen der gewahl- 
ten Obennaee audi liber die gesamte Tragerlange optimal an den Trassenverlauf a^gepaBt 

15 werden kemen. Die daraus resuttiereuden Toleianzabweichungen sind wehaas M^ner als 
jene, die sich bei polygonaler Verlegung von identisch ausgebildeten geiadei Mbdulen 
eigebea wiitden. AuBerdem ist der bei der Her$teUung der Module 10 zu betreibende 
AufWand eriiebiicli geringer, als wenn die Seitenfiibischietten,14 und. Gleitleisten 15 wie 
bislKsr duich Ausriditen an die zugehOrigen Raumfcurvenabsduiitte angepallt oder die 

20 Module analog zu Fig. 1 ala Gauzes individueU gekramiiit werden mOBlBn, 

Die Befisstigttng der Statoipakete 8 an den Statortragem 16 katm auf veKchiedene und an 
sidi bekannte Weise erfblgen (z.B. DE 34 04 061 C2, DE 39 28 278 C2). Im Aus- 
iKhrungsbeispiel werden in Analogie zu DE 39 28 278 C2 die aus Fig. 3 ersicbtlichen 

25 Befestigungsmittel vorgesehen. Hietzu werden die MontageflSdien 19 an den Untersriten 
der Staiortrager 16 (Fig. 2) als er$te Anschlagflacben 20 (Fig. 3) ausgebildet. Diese . 
AnschlagflSchen 20 mussen nicht nur prSzise hergesteUt und roegfichst parallel zu den 
Gleitflachen 18 (Pig. 2) angeordnet sein. da sie die exakte Lage der Statoipakete 8 an den 
Modulen 10 festlegen. Sie mfiasen vielmehr auch von den Gleitfiidien 18 in z-Bichtuog 

30 emenvorgewahlten Abstandhaben, derzuxFesflegungeines vorgewahltenZangenmaflra 
dient, das im eingebanten Z^stand itm Abstand der Gleitflac^ 
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der StatoipakBte 8 entspricht und u. a. das MaB festlegt, mit dern die Fahizeuge beim 
Startea aus.dem StOlstand in. den Schweberustand angeihoben weideii mllssen. AuBenJem 
wirken die Unterseiten 21 in bekannter Weise mit dea Tr^g- und Erregennagmten der 
Fahizeuge uijter Bildimg dnes Spalts zusammen. 

5 

Die Statoipakete 8 siad an ihien OberseitemDit quer ai ihren LSngsrichtungen bzw. in y- 
Richtung erstreckten Traveisea 22 fest vabunden, die Ober die Statoipakete 8 vor- 
stehende, ebeafells in y-RicihtuAg .veriaufeiide.Ansatze 22a mit schwalb^sdiwanz- oder T- 
.f5rmigen Quetscbnitten aufweisea. Die Obersaten diese Ansitze 22a sind als zweite 
.10 Anschlagflachen 23 apsgebiWet (Fig. 3). die exakt parallel mid mit konstanien AbstSnden 
za den Unterseiten 21 verlaui^. 

Die Ansatze 22a werden zur Herstellung einer redxmdanten. tesbaien VeAindung mit den 
Modulen 10 in Nuten 24 (Fig. 3) eingesetzt, die an den UxMerseiten des Statortragers 16 

13 ausgebDdet sind, den Querschnitten der Ansatze 22a im wescnffidhen entsprechende 
schwalbenschwaiiz- oder T-mnnige Querechnitte auftveisen und im wes^itUchen pataUel 
zur y-Richtung dear Module 10 angeordnet sind. Die BSden dieser Nuten 24 bilden die 
AnschlagflMchen 20. die mit den Anschlagflgchen 23 zusammenwirken und die Lage und 
• Ausriditung der Statoipakete 8 bzw. der UaterseitiMi 21 fesdegen. 

20 . . V 

Nach der oJ)en beschriebeDen HersteUung der Seitenfflhrungs- und Gleitflachen 17, 18 
werden die Fahrweg-Moduie .10 je nach Ansbildung der AnschlagflSchen 20, 23 i^ einem 
Bohr- und/oder NutCTMsweik eingespannt. urn in an rich bekannter Weise die Nuten 24, 

die Anschlagflgchen 20 sowie die BohiungMi far die Befesagungsschrauben in den 
25 Statortxagem 16 anszubilden. Dabei ist die Eistreckung der Anschla^Qachen 20 in 

y-Rlchtung unkritisch. nnd in x-Richtung sind in vorgewfihlteii AbsfSnden jeweils so viele 
e^AnscWagflMdien 20 voihtoden. wie Traverse 

sind. Die Statortiager 16 kOnnea den Staioipaketen 8 oder den Modulen 10 eotsprecbende 
LSngen aufWeisen oder aus einzehien. entsprecheod den Nuten 24 beabstandeten Bauteilen 
30 bestehea. 
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lin Gegematz zu den Seitenfiilixungs- und Glehflfichett 17,, 18 Uegen alle einem bestitran- 
ten Statoipaket 8 zugeordneten Anschlagflachen 20 jeweUs in einer Ebene. Solange es sich. 
urn gerade Fahrwegabschnitte handelt, Uegen die Anschlagflaclien 20 aller zugehQiigen 
Sta«oipakete 8 in der$elbcai (xy-) Ebene. Handelt es sich dagegen um gekroniinte Fahr- 
.wegabschnitte, dann Uegen die Auschlagfiacheii 20 jeweils in solchen voneinander 
abXRreichendeai Ebenesa, das sich nach dear Montage dex Statoipakete 8 automatisch deren 
oben eriauterte polygonale Anoidnvmg ergibt. 

Die Befestigung der Statoipakete 8 an den StatortrSgem 1.6 erfblgt nach dem Einsetzen der 
Ansatze 22a in die Nwen 24 mit Hilfe yon nur schematisch dargestellteni die Tiaveisen 
22 durehsetzenden Befestiguagsscihrauben, wobei die bescihriebenen Qiierschnitte der 
Aiisatze 22a und der Nuten 24 sidierstenen, dafi brf muem mdgUchen spateicai finffl- • 
dungsbmcb irgendeiner dieser Befestigungssdhraubea das betresEfende Statoipaket 8 nicbt 
heiabiailt. Die AnsStze 22a kSnnen zu <fiesem Zweck, wie insbesondeie Fig. 3 zeigt, auch 
15 mit einem geririgen Spiel in den Nuten 24 angeordnct sein. Die Ansdilagflachen 20. 23 
befinden sich dann nnr in dem durch die Befestigungsschrauben hergestellten mondeitea 
Zustand der Statoipakete 8 in gegenseitiger Anlage, wShrend bei fehlenden Befestigungs- 
schrauben zwischen den AnschlagflSehen 20, 23 ein kleiner Spalt entsteht, der mittels an 
den Fahrzeugen mitgefuhrteo Sensoien erfefit und zur ErJcemiung eines Schraibenbruchs 
20 genatzt weinien kann. 

Fig. 4 bis 6 zeigen emen ISngeren Abschnitt eines nxit den erfindungsgemaBen Fahrweg- 
modulen 10 heigestelllen Pahrwegs- An einen geraden Fahrwegabschnitt 23 mit einer 
Mehtzahl von geraden, fur Geradeausfehrt bes&nmtei Modulen 10a schlieBt sich ein 

25 tJbergangsabschniit 26 mil zwei Modulen 10b, lOc an, die einen Cbergang vom geraden 
Fahrw^gabschioitt 25 zn einem Knrvenabsdmitt 27 bilden, der mit einem veiglMchsweise 
kleinen Kjtunnmngsiadius gekrOmmt ist und due Mdioahl von Modwleai lOd, lOe und 
lOf usw. enlMIt. 2ur kersteUung dieses Fahiwegs werden die Fahrweg-Module 10a m 
veMig getader AusfOhniiig hergestellt und mit ebenen SeiteaifiShrungs- iind OleitflSchen 

30 17a, 18a versehen: Die Module lOd, lOe und lOf usw. wewleai in det anhand Fig. 2 
und 3 eriauterten Weise ebeofells fai vOllig getader Ausfuhiung hergestellt, jedodh daxan 
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anschlkBend mit SeitenfOhniiigs- und Gleitflachen 17b, 18b veisehen, die in aUen drei 
Kictoangen (Fig. 1) gekrOmint sind. 

Die Fahrwegmodule 10b. 10c im Obe&sangsabschnitt 26 kOnnten priniipieU analog zu 
5 denen im Kmvenabschiiitt 27 ausgc^ildet weiden. ErfindungsgemSB wiid ftlr diese Module 
10b. 10c jedtfch eine gegenOber Fig. 2 abgewandelte HersteUungstechrofc an^endet. 
Dabei wird davon ansgegangen, dafi im ©betgangsabschnitt 26 die Krummungen noch 
ISngs so groBer ^ien verlaufeo, ^ eiqe polygpnaxtige Verleguog von vOllig geiaden. 
den Modulen 10a entsptechenden Moduleo 10b, 10c im Prinzip ausieidiea wOide. Da iin 
• 10 Kurvenabschnitt 27 jedodi feine vergleiclisweise grofle Quemeigung der Module lOd. 10c. - 
lOf usw. erforderKch ist (maximal ca. 16*), kSmte dies selbst bei polygOTOlef Vedrlegimg 
zu einem «nerwflnscht groBen Seiten- bzw. HShenveraatz an den StoBstellea der rechten 
• . Oder linken Seitenfiihnmgs- und GleitflSchen 17, 18 fMiren, wie die witetscihiedBcihen 
(3oenieigungen in Fig. 5 und 6 erkennen lassen. Um dies zu venneiden, wird etfindttngs- 
15 gemaB vorgeschlagen. die Module l6b, lOc um ihre LMngsachse bzw. die x-Achse 

allmahlidi und in x-Richtung (Fahitrichtung) fortschreitend elastisch zu yerwinden und in 
dieser verwundenen Foim am zugehorigen, in Fig. 6 angedeuteten 'mger 28 zu befesti- 
gen. Dabei wild das MaB der Verwindmig vorzugsweise zu gewlhlt, daB die in Fig. 4 
linke StoBflache des Moduls lOb genan bundig mit der rechten StoBfliche des angienzenr 
20 den Moduls 10a mid entaprediend die rec^ 

der angrenzenden StoBflache des Moduls lOd Uegt, d. h. inneiiialb eines jeden Moduls 
10b, lOc eine entsprediende allmihliche Andemng der Quemeigung erhalten wlrd. 
Enlq>rechendes gilt fiir den StoB zwischen den Modulen 10b und 10c, so dafi im ganzen 
tJbergangsabschiiitt 26 kein storender Seiteor od«- Hohenveisatz auflritL 

25 

Die Verwindung der Module 10b. 10c kann beispielswrase vor deren Befesdgung am 
betreffenden TiSger dutch VerguBmSrtel od. dgl. mit HUfe eiiies auf einem Veriegezug 
mitgefilhrten Montageiahmens oder einfech daduich erfolgm, daB sie im Berelch ihrer 
Stimflachen mit Hilfe von in z-Richtung justieibaren Sduaubenvertsndungeai am betref- 
30 fenden Trager befestigt wetden. Zur Etmeglicliung einer derartigen Verwindung werd^ 
die Module 10b, 10c entweder ausreichend biegeweich ausgebildet, indem i. B. ver- 
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steifende Schotten und andere Querverfaindungen weggelassen werden Oder indem sie 
insfisamt aus einein vergleichsweise weichen Material hergestellt weiden. Da die Ver- 
windxmg im Obrigen nur fiber ein Mali von wenigeu Millimetem erforderlich ist, bereitet 
sie auch heh Modulen mk einer Lange von bis zu ca. 6 m keine Probleme. Abgesehen 
5 davon ist Mar, dafi die KrOmmungen in Fig. 4 flbertrieben groB dargestellt sind nnd die 
nicsht sichtbaren TeUe der Module im wesenflidbien geiade und identisdi sind. 

Fig. 7 nnd § ze^en Einzelheiten eines eifindung$gcana3en Moduls lOg von oben und 
unten analog zu Fig. 2. jedoch im noch unbeaibeiteten Zustand der veischioteien 
10 Ausrilstungsteile. Insbesondere aus Fig. 8 ist ersicM[i<ai, dafi die StBge 12 dmch ScShotten 
29 veibunden sein kfinnen, urn mil den Declcplatten 1 1 eine biegesteife Gesamtkon- 
struktion zu erhalten. Die Deckplatten 11, Stege 12 und Schotten 29 sind zwecfanaBig 
•dureh Schweifien vexfoundea. 



15 Das Modul lOg nach Fig. .7 und 8 ist als sogenanntes "nicht mittragendes" Banteil 

ausgebfldet und erfindungsgemafi mit einer integralen Lagerung veisehen. Das bejd^t. 
dafi die auf das Modul lOg ausgefibten Krafte direkt in den dannter.befindHchen TiSgei- 
eingelehet werden. benachbarte Module lOg in x-Rich£ung aber nicht schubfest mitein- 
ander verbunden sind. Als integrale Lager dienen hier vorzugsweise stab- Oder bandfBinii- 

20 ge Lageielemente, die zumindest in einer vorgegebenen Richttrog nachgiebig sind. Wie 
insbesondere Pig. g zeigt, siiui z. B. im Bereich der vordei^n und hinteren Stimflacben 
bandfSnnige Lagerelememe 30 vorgesehen. die in x-Richtung (Fig, I) nachgiebig, in 
y-Richtung dagegen im wesentlichwi biegesteif sind. Dagegen sind im Bereich der Seiten- '' 
kanten baiidfBrmige Lagerelemente 31 angebracht. die nur in y-Richtung. aber nicht in 

25 x.Richt«ng nachgiebig sind. Die Lagerelemente 30, 31 erfifllen somit die Funktion je eines 
in einer Richbmg nachgiebigen Loslagers. ScWieJllidi kann zweckmSBig m einem 
mittleren Bereich des Moduls lOg ein FeWager voigestihen weiden, indem aus je einem 
der Lagerelemente 30, 31 ein Lageielement 32 mit kreuzflJrmigen Quenschnitt gesanunei^ 
gesetzt wird (vergleiche auch Fig. 9). Als Materialien fOr die Lagerelemente 30, 31,und 

30 32 eignen sich Lagerbleche mit entspretifiiid reduziertef Biegesteifig^^^ 

besonderem Vorteal Federbleche, d. h. au$ FederstaM ge^rtigte Bledistteifeu. 
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Die Montage des Moduls lOg an eisiem Primgitrgger 33 aus Beton kann gemaB Fig. 9 
daduich erfolgen, daB dieser an seiner Oberseite und an deiyenigen Stellen, an denen die 
Lagerelemente 30» 31 und 32 zu liegen kommen, mit entsprecbendeai Au^spamngen 34 
ve^rsehen wird, die die Lagerelemente 30, 31 und 32 teilweise in sich aufhehmen xmd nacb 
5 der Ausrichtung des Moduls lOg auf dem Trager 33 mit (Sekundar)-M5itel 35 vergossen 
werd^. Das gesamte Modul lOg ist ^^^nn mittels der Lagerelemente 30, 31 unid 32 in 
einem vorgewahlten Abstand von z, B. ca. 200 mm oberhalb der Trageroberflache 
angeordnet, wobei die Lagerelemente 30 als in Querrichtung (y) feste Lager, die Lager- 
elemente 31 als in Langsribhtnng (x) feste Lag^ und die Lagerelemente 32 als in LSngs- 
10 und Querxichtung feste Lager widcen* Eine beispielsweise Anordnctng der Lagerelemente 
an dem Modul lOg ergibt sich aus Fig. 10, wo die Wirfcung der versehiedenen Lager- 
elemente durch dick ausgezogene Striche aagedeutet ist. Die Kreise bedeuten, daB dort in 
alle Richtungen flexible, d. h. fireie LagerelemenTe vorbanden sicd. 

IS Ein alternatives AusfQhrungsbei$piel der ErSndung fur die Lagerelemente ist in Fig. 11 
und 12 dargestellt. Anstelle von bandfdxmigen Lagerelem^iten sind hier stabmimige 
Lagerelemente 36 in Perm von StSben mit quadiatisdlxem Querschnitt Voigesehen. Die 
Lageielemente 36 sind an den Unterseiten von Modulen XOa in einem kreuzfStmigen, in 
Fig. 12 angedeuteten Muster aiigebracht und in nicht nSier dargestellter Weise (z, B. 
20 analog zu Fig. 9) an einem TiSger 37 befesdgt. Die Lagerelemente 36 best^en z. B. aus 
BiegestSben, die zuminde$t in x- und y*Richtung und bei Anwendimg von kreisrunden 
' Qoeischnitten ptakdsdii in alien Riditungen quer zu ihren Ungsachsen flexibel sind. Sie 
erfuUen dah^ im wesentlichai die Aui^^abe von freien Lageren, die in mehreren Richtun- 
■ • gea KrSfte au&ehmra k&nnen, wie sie z. B. bei Tcmperaturscliwankungen auftreteiL 
25 Deraitige freie Lager koroien z. B. in Fig. 10 an den mit Kreisra markierten Stellen 
. vorgesehen werden. Die Zahl der Lagerelemente 36, die pro Lagerstdle verwendet 
warden, ist insbesondere von den gewahlten Materialien und dem gewflnsditen Abstand 
der Module lOb von den TrSgem 37 abhSngig. 

30 Fig. 13 zeigt ein weiteres e?rfindungsgema6fes AusfQhnmgsbeispiel filr die Befestigong von 
Modulen lOi an einem Trager 38. Bei dieser Variante sind den Fig. 7 bis 12 entsprcchen- 
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de I:agerelemente 39 fest auf dea Oberseiten des Tiagers 38 befestigt und an ihren obereu 
Bnden mit AnschJtiiBflaasdteii 40 veisdieiL Dagegeii sind an den Unterseiten der Module 
lOi entspiedieiide, an den jeweiligen Befestdgungsstellen angeordnete AnschluBflansche 41 
z. B. durdh SchweiBen befe$tigt. Es ist dann mir erforderUch. die Module lOi mit ihren 
Flanscli^ 41 w£ die Flansche 40 au£zulegen und beide dann ndttels die Flansche 40, 41 
durchiageader Befestigungsschrauben 42 zu verbinden. Das hat den Voiteil, daB die 
Module lOi losbar mit den Tragera 38 vetbund^ sind und bei Bedarf lejdit demontiert 
und ausgewechselt wexden konnen, AuBerdem bietet diese Variante gegenfiber Fig. 9 und 
11 den Vortefl» dafi es dutch Einfiihrung von Ausgleichssdieiben zwischen den Flansc±ien 
40, 41 Jeicht mdglich i$t, die einzehien Module lOi ttassengerecht und im Bereich der 
StoBstellen ohne Versatz auf den Tragem 38 auszurichten. Die Lagerelemente 39 kGunen 
dabei analog zu Fig. 7 bis 12 ausgebildet sein. 

Bin weiteres, bisher fur ara besten gehaltenes Ausfahrungsbeisplel fur ein nicht. mit- 
15 tragendes BauteD ist in Fig. 14 bis 16 dargestellt. Die Lagerelemente 30 mch Fig. 7 
und 8 sind hier durch Paare 43 aus je zwei.bandfotmigen, parallel zueinander angeoid- 
neten Lagerelementen 43a, 43b nach Art von Blattfedem ersetzt. Ahnlich zu den Aus- 
fiammgsbeispielen nach Fig. 11 liod 13 stellen die Lagerelemente 43a, 43b von Modulen 
lOj getremite, in x-Richtnng (vgl, auch Fig. 1) nachgiebige Bauteile dar. Wie insbesondere 

20 Fig- 14 bis 16 zeigen, ist die Unterseite des Mpduls lOj an vorderen und binteren 

Stimseiten mit kuizen Montageleisten 44 in Form von planparaUelen Ansateen oder Stegen 
versehen; deien Planfladien senkxeciht zur x-Riditung stehen. Den beiden PlanMchen der 
Montageleisten 44 Hegen die oberen Enden der beiden Lagerelemente 43a, 43b der Paare 
43 an. so daB die Breilseitrai der Lagerelemente 43a, 43b djenfeUs senfccecht zur x- 

25 Richtung stehen. Die.unteren Enden der Lagerelemente 43a. 43b sind dumb zwisdien 
ihnen angeordnete AbstandsstQcke 45 zusammen g^alten. Zur Befestigung der Lager- 
elemente 43a..43b dieneoa Befestigungsschrajiben 46 und 47, die koaxial ausrichtbaie 
Locher in den Montageleisten 44, AbstandsstQcke 45 und Lagerelem^en 43a, 43b 
durchragen, und auf die Befestigungsschianben 46, 47 auf^idrehte Muttem. Altemativ • 

30 kSnnen aber auch audere Befestigungselemente verwendet w^tien. 



33 Nr: 1 18752 von NVS:FAXG3.I0.0201/00 an NVSiPATENTAR/rTJENAA/ERMITTLUNG (Seite 19 von 36) 
m 1 5.07.02 1 3:37 - Status: Konversion gestartet auf Server PATENTAMTJENA.. 
iff: 36 Seite(n) empfangen 




10 



-18- . 

Wie Fig. 15 und 16 zeigen, eifolgt die Montage dear Module lOj an den TrSgem 33 nach 
dem Anbringen der Lagerelemente 43a, 43b mid AbstandsstQcke 45 analog zii Fig. 9 z. B, 
duich Sekundgr-Mortel 48. 

Zwischen den Monlageleist^ 44 und den LagereLementen 43a, 43b sand voizugsweise 
zusStzlich plattenfoTinige Distanzhalter bzw. Abstandsbleche angeordnet*. Diese dienen 
einerseits dem Zweck, fedemde Bewegungen der Lagete]eniente 43a, 43b ohne An- 
schlagen an die Montageleisten 44 bzw. ohne Verbiegung^ um deren untere Enden 
zuzulassenu Andererseits bonnen vergleichsweise kurz gebaltene Distanzbalter die 
Hebelarnie de^r I^gereJ^pmenie 43a, 43b yergrpBem» was die Federeigenschaften vex-, 
bessert. 




Beim Ausfiihrungsbeispiel nacli Fig. 14 bis 16 sind, wie insbespndere Fig; 14 zeigt, im 
vorderen und hinteren Bereicli des Moduls lOj je zwei Paare 43 von Lagerelementen 43a, 

15 43b vorgesehen, die zwar in x-Richtung, nicht aber in y-Richtung nachgiebig $ind und wie 
die Lagerelemente 30 die Funlction von Loslagem erfOllen. Zwei oder mehr weitere, in 
einem mittleten Ber^ich des Moduls lOj vorgesebene Lagerelemejoite 49 stellen vorzugs- 

• weise ^enfells separate und mit dem Modul lOj durch Scduauben verbindbare Bauteile 
dar, sind jedoch als Festlager ansgebildet, die z. B. die Funkdon der Festlager 32 in 

20 Fig, 8 bis 10 erfBUen. 

Bin wesentlidier Vorteil des Ausfuhnmgsbeispiels nach Fig. 14 bis .16 bestdit darin, daB 
die Module lOj und die Lagereleaneixte 49 aus eiii^ flir statisrfie Zwecke ausreichend 
biegesteifen Mataial, die FederelOTiente 43a, 43b dagegen aus einem Werikstoff wie z. B. 

25 Federstam heigesteUt warden konnen, das Temperaturd^mungeai bzw, -sfaucliungen 

ermoglicht- Bin daraus resultierender weiterer Vorteil gegenOber dem AusfOhrungsbeispiel 
nach Fig. 7 bis 10 besteht darin. daB siGb in z-Riditimg fcuizere Lagerelemente und damit 
niedrigere Montagehohen der Module lOj oberhalb der Tiager 33 i^lxsieten lassen. 
SchUeBJich bestdit ein wesentlicher Vorteil darin, daB sich wegen der paarw^sen . 

30 Anwendung der Lagerelemente 43a; 43b eine bohe Redimdanz ergibt. Selbst beim Bruch 
eines Lagerelements eines Paars ist noch eine ausreichende TragflEhigkeit fiir einia 
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Noitoetrieb vorhandea. 

In y-Richtimg wirksame Loslager sind beim AusfOhnnigsbeispiel nach Fig, 14 bis 16 joicht 
voxgesehea. Si© kdnnen entfaUen, weim die erwarteten Temperatuidehnungen bzw. 
5 -stauchungen B. aufgruDd kleiner Modxdbreitm vou z. B. 1 m vergleiclisweise gering 
sind, Aufiendem ist War, dafi anstelle der paaiweisen Anwendung der Lagerelemente bzw. 
Blattfedem 43a, 43b auch die Anwendmig von nor je einam Lagerelemrat pder von mebr 
als zwei Lagereleme^iten pro Lagerstelle vorgesehen sein kdnnte. 

. Ifl . Fig. 17 zeigt schliefijich.ein AnsfOhrungsbeispiel der Erfindung fiJr einen Modul 10k in 
Form eines "mittragenden" Banteils, d. h. eines Banteils, das sowoM mit dem zugehoiigen 
Trager als auch mit in x-kichtimg davor Oder dahinler liegendea, entsprechenden Modulen 
10k desselben Tragers schubfest verbimden ist. Die Lagerelemente 30» 31, 32, 36, 39 
imd 43 sind bier dutcb von der Unterseite der Module 10k nach unten abstehende, in 

J5 Quer-^ und LSngsrichtung yerlaufende, vergleichsweise biegesteife Leisten bzw, Stege 50 
und 51 ersetrt, in denen L8cher 52, 53 ausgebildet sind. Diese Locher 52» 53 konnen je 
nach Art der verwendeten Trager zur Aufhahme von Sdhranben oder DQbeln dieaien, um 
aheinander stoBende Module 10k untereinander oder an den betreffenden Tragem zu 
befestigeu, oder als Durchtrittsoffhungen fur Beton oder Bewehrungsstabe dienen nnd in 

20 entsprechende Ausspamngen eines Betontragers ragen. Im letzteren Fall sind die Module 
10k auBetdem yoizugsweise mit in den Deekplatten 11 ausgebildeten, durchgehenden 
Lachcm 54 versehao, die als BetonierQfianingen verwendet weiden kOnnen und das 
EinflieBen von Sekundarmoitel in die Aussparungen der TrSger ennogljchen. Aiistelle der 
Stege 50, 51 kanneai auch andere Schubveibundmittel in Form von KppMubeln od. dgl. 

25 vorgesehen werden.* 

Die beschri^enen Ausfimnmgsbeispiele eimSglichen samtlich eine Vorfabrikalion der 
Module 10 duich SchweiBea oder sonstwie und eine ©est danach erfolgende, lagegenaue 
Ausbfldung der einzelnen Funktionsflacfaen 17, IS und 19 dnrcih spanabhebende Be- 
30 arbeitung, insbesondere FrSsen. Dadurch wird vermieden. daB aufgrund naditiSglicji 
auffizufuhrender SchweiB- oder Richtaibeiteii ein Verzug der Funktionsflacheai 17, 18 
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xsad 19 eintritt. der dami dne emeute Bearbeituag Ijzw. Femjustieiung erforderlich 
jnachen wlirde. AnBerdem ergibt sich der Vortdl. dafi die Module 10 in Serieiqiroduktion 
wjd identisch ausgeWIdct werden fcOnnen, da die endgflltige Aiisftamiing der Seiten- 
fiihnmgs-. Gleit- und Monlagefl§dien 17, 18 und 19 eist daoadi erfolgt. Dabei ist klar, 
dafi das jeweilige Obennafl an den zagdiOrigai Funktionskomponenten 14, 15 und 16 ' 
zwecfcmSBig gtSfier gewSWt wird, als der gioBtea inaethalb eines piojektierten Fahwegs 
erforderlich werdeuden, duich spanabhebende Bearbeitung abzutragenden Materialdidce 
entspricht. Bisher haben sich fOr das CbeimaB der SeitenfQhrschienen 14 Weite von ca. 
8 bis 10 ram bei emer Dicfce der SeiteniiBhrsdhieaen 14 von ca. 30 mm nnd fOr die 
UbennaSe der Gleitleisten 15 und Statprtrgger 16 Werte yon ca. 5 mm als ausreichepd 
erwiesen. Aufierdem ist klar, da6 fBr den Fahrwegabschnitt 25 in Fig. 4 biegestei£eie 
Module als fOr den Fahrwegabsdmitt 26 vorgeseien werden kSraien. Ln iibiigen tiesteht 
ein wesentlicher Unterschied bei der HersteUung der ersten und zweitea Furifctions- . 
flachen 17, 18 bzw. 19 darin, daB die zweiten Funfaionsflachen 19 am der Montage der 
15 fur das Fahrverhalten wichtigen Statoipakete 8 dienen. wShrend die ensten Funfctions- ' 
flfichen 17, 18 selbst unnaittelbar den Fahrisomfort beeinflussen. 

Die Gleitleisten 15 weiden nach einem besonders bevorzugten AusfDhrungsbeispiel der 
Eifindung 8US Bdelstehl oder wetterfestem Stahl hergestellt. Dadurch e^bt sich der 

20 Votteil, dafi bei etwaigen Notabsetamgcn der Fahrzeuge, beim Absetzen der Gleitkufen " 
der Fahrs^geanf den Qleifleisten 15 am knderen GrQndeni)derz. B. bei Schneeraumun- 
gen mit einem ScfaneerSumfiihizeug, das ein anf den Gleitleistea 15 aufliegendes Ranm- 
• schild aufweist,- kerne Gefehr besteht. dafi eine etwa auf den Gleitleisten 15 vorgesehene 
Isoli^rungsschicht beschSdigt oder ganz abgeschabt wird. Eine derartige Isolierangsschicht 

25 ist in der Regel insbesoodere zuni Korrosionsschutz anf aUen drei Funktionsflfichen 17, 18 
und 19 sowie den Anschlagflachfin 20 zusStzlich aufgebradit und mit einer Dicke von z.B. 
0,5 mm normalerweise vergleichsweise dOnn. Bei Anwendung von GIdtleisten 15 ans 
Edelfitahi oder wetterfestem Stahl fcann deren IsoHerungsschicht entfellen. 

30 Die Erfindung ist nicht auf die beschriebenen Ausfiihnmgsbeispiele beschianfct, die auf 
vielfache Weise abgewandelt werden Jconnten, Das gilt insbesondere fiJr die Zahl und die 
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Anordming im Enzelfell verwendeieii Seitenfiihiraduenen 14 und Glesifleisten 15. Je 
each Typ der Magnetschwebefehrzeuge kann es z. B. ausredchend sein, in einem mittleren 
Bereich der Module 10 mir je eiiie eimige GleMeiste 15 und SeiteniOhischieoe 14 
vot2meh«i; wobei diese Seitenfuhrschiene 14 Ijriiderseits einer gedaahtai Mittelachse mft 
5 Sejtenfiahningsflachen versehen seih kSnnte. Entspiechcaod kOnnte fSr den Antrieb nnr ein 
einadger Linearmotor verwendet werden, in wdchem Fan es ausieichen wOide, die 
Module mit nnr einar In Lgngsrichtung vedauftaidcn Reihe von SiatortiSgem 16 und an 
diesen ausgebfldeten Niiten 24 hzw. AnscWagflachen 20 zu versehen. Weiter t^rm die 
Lange der Module 10 vaiiiert weidem und beispielswdse nur ca. 2 m statt ca. 6 m 

10 betrageiL Die verschiedenrai, 

dienen taiv als Beispi^le. die je nach Bedarf und ZweckmaBigkeit dunSh andere Lager- 
elefneiite exsetzt werden kennen- Auch die Fonn und die Ausbildiing der Module 10 
insgesamt wurde nur beispieUiaft angegeben. So ware es z. B. mSglich, die AusrOstnngs- 
teile 14, 15 und 16 durch Schweifien zu einem stairen Rahmen zu verfjinden und danach 

15 in an sich bckannter Weise rait Beton zu vergiefieri. Im Anschlufi daran kfinnte dann wie 
beschrieben, die spanabhebende Beaibeitung der verschiedenen AusrOstungsteile erfolgen. 
Weiterfjin ist klar. daB die veischiedenen Lagenmgen (Pig. 7 bis 17) auch unabhSngig yon 
den speziellen Mbdulen nach Fig. 1 bis 6 vorteiJhaft anwendbar sind. ScUieBlich veisteht 
sich, daB die verechiedeofin Merkmale auch in andeien als den besdniebenen und 
20 daigestellten Kombinationen angewendet weiden kannen. 
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1- Fahrweg fur Magnetsc^webe&hizeuge mit wenigstens einem Trager imd einer Meiix- 
zahl von an die$em befcstigten, ISngs einer Tiasse ausgerichteten Pahrwegmodulen (10), 
5 die erste PunfctionsflSchen (17^ 18) in Fonn von wenigstens je einer SeitenfOhmogs- und 
Gleitfliche imd zweite Funktionsflacben (19) in Fonn von Statoipaket-MontageMcheri 
anf^eisen, dadurch gekennzeiciinet^ daB die ersten und die zweiten Funfctionsflaclien (17, 
18^ 19) an mit ObermaB hergestellten, dmcb spanabhebende Bearbeitung auf ein vor^ 
gewShltes SoUmaB (d, fel, £2) aibgearbeiteten imd an den Modulen (10) befindlichen Aus- 
10 rustiipgsfeijen (14, 15, 16) ausgebildet sind. 

2. Fahrweg nach Anspiucb 1, dadimih gekennzeichnet, daU die Module (10) und Aus- 
rustungsteile (14, 15, 16) aus Stohl bestehen und durch SchweiBen miteinander verbunden 
sind, 

3. Fahrweg nach eiucm der Anspruche 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Ausrustungsteile (14) fDr die Seitenfmirungsflachen (17) aus Seitenfuhrschienen bestehen. 

4. Fahrwe^g na<* einerii der Anspriiche I bis 3, dadurch gefcennzeidbinet. daB die Aus- 
tSstiiiigsteile (15) fOr die Gleltfladieii (18) aus auf desn Oberaeatew der Module (10) 
befestigtoi Gl'eiddsten bestehen. 

5. Fahrweg nach einem der Ansprflche 1 bis 4, dadurob gdcennzeicfaxirt, daB die Gl^ei- 
sten (15) aus Edelstahl oder w^terfestrai StaM bestehen. 

6. Fahrweg nach einem der Ansprflche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB die Module * 
(10) plattenfiSmiig ausgebildet dud. 

7. Fahrweg nach einMn der AnsprQdie 1 bis 6; dadurch gekeniizeichnet, dafi die Aus- 
30 riistungsteile (16) fQr die Montagefladien (19) aus an den Unterseiten der Module (10) 

befestigtea StatortiSgem bestdben. 



20 



25 
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8. Fatarweg mdi einem der Aospnlche 1 bis 7, dadurch gek^onzeichnet, daft di)& Sedtea- 
fiihrungs- und/oder GleitflSchen (17, 18) im Bereidi von Kurven lajogs duich die Trasse 
voi:gebeiier Ramnkurveu (2) gekrOtmnt sisd. ' 

5 

9. Fahnveg isach einem der Acspradhe 1 bis 8, dadurcli gekexinzeichD^, dafi die Module 
(IQk) al$ mittragende Bauteile ausgebildet sizKi. 

. lOv Fahrweg nach Anspruch 9, dadurch gek^mzeichBot* daB die Ttager aus Beton 
10 gefertigt imd Module (lOk) duiidi VecguB aii den Tiagern befestigt sind.. _ 

11» Fahrweg nach Anspmch 10, daduich gekennzeichnet, daJJ die Module (lOj) im 
Bereich von Deckplatteu (11) rait BetomerSffiutngen (54) versehen sind. 

15 .12. Fahrweg nach Anspmch 10 oder 11, dadurch gekennzeidhinet, daB die Module (10k) 
mit nach untra angeordneteu SchubverbnndmitteJn (50, 51) Beton versefaen sind. 

13. Fahrweg nach Anspmch 9, dadurch gekennzeichnet, dafi die Trager aus Stahl gefertigt 
und die Module (10k) durch Schraub^ oder SchweiBen an den Trageiji befesdgt sind. 

20 . , ' . . 

14. Fahrweg nach einem der Ansptiiche 1 bis 8. dadiuch gekennzeidmet, daB die Module 
(lOg bis 1G9) als nicht mittragende Bauteile ausgebildest sind. 

15, Fahrweg iiach An^xudb 14, dadur<di gekesnnzeichnet^ dafi die Trng^ (33) aus Beton 
25 gefertigt sind und die Module (lOg) an ihren Unterseitm mit in Langs- und/oder (Juerrich- 

tung biegbaren, durch V^guB an den TrSgeni (33) befestigten^ intetalen Lagerelenienten 
- (30, 31, 32) versjBhen sind, ■ . ' 

16, Fahrweg nach Anspmch 15, dadurch g^ennzeichnet, daB die Module (lOg) mit 
30 wenigstens einem zur Bildung eines Festlagers bestiramten I^gerelem^ (32) veraehen 
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17. Fahrweg mch Anspxuch 15 od&t 16, dadurch. gekennzeichnet, ^iaB die I-ager©leme0te 
(36. 39, 43a, 43b, 49) losbar mit dm Modulen (lOh bis lOj) veibiindeii sind. 

5 18. Fahrweg nach einem dear Ansprflche 1 bis 17, dadmch gekennzeichnet. daS die 
Module (10b, 10c) in tlbergsuigsbereichen von Geraden zu Ejurven bzw. umgekdirt zur 
BerOcksichtigUDg von Qnenaeigimg^denmgen elastisch verwunden und im veiwundenen 
Zustand an den Tragem (28) befesdgt sind. 

^J?^^ Fahrweg fOr Magnetschwebefii^ mit Fujikdonsfi^ 
(17. 18, 19) in Ponn von wenigstens je einer SeitejofOlimngs-, Gleit- imd Statorpatet- 
Montageflache, dadurch gekennzeichnet. dafi aUe Fulifctionsflachen (17. 18, 19) an nut 
ihm fest verbimdenen, mit Ubennafi und aus Stahl hergestellteu und durch spanabhebende 
Bearbeitung auf ein vorgewShltes SoUmafl (^ il, ^) abgeaibeiteten AustfistungsteUen 
15 (14. 15. 16) ausgebildet sind. 

20. Fahxwegmodul na6h Anspruch 18, dadurch gekennzeichnet, daB er zusStzUch nach 
wenigstens einem der Ansprflche 2 bis 18 ausgebildet ist. 

20 21, Fahrwegmodul nach Anspxuch 19 oder 20, dadurch gekennzeichnet, daB er zur 
Herstelhing von Quemeigiingsandeningen elastisch verwindbar ausgebildet ist. 

22. Fahrwegmodul fflr einen Fahrweg fOr Magnetschwisbefahizeuge mit FuilktionsflaGhen 
(17, 18, 19) in FoTOi von wenigstens je eiror Seitenfuhnii]gs-, Gleit- und Statoipak^- 

25 . Montageflache, dadurch gekennzeichnet, daB ^ mit HUfe dmer Lagenrdg nach einepa oder 
mehreren der Ansprflche 10 bis 17 an emem Tiilger (33, 37) gelagert ist- 

23. Verfehren nach Anspruch 22, dadurch gekennzeichnet^ daB das Modul (10) und 
Ausrustungsteile (14, 15, 16) mit den beun Stahlbau flblichen Toleranzen sepatat herge- 

30 stellt und dann durch SchweiBen miteinander veibunden wexden. 
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' 24, Verfahren nach Anspruch 23, dadurch gekennzeichnet, daB die spanabhebeode 
Beaxbeitung eist mch Abschlufi aUer fOr die LagegeDauigkeit der Fiinkdc3ins£iach^ 
rdevaixten S<diweiBaibeiten diirchgefOlirt wiid^ 

5 25. Verfahrra each einem der Anspificbe 22 bis 24, dadurch geketrnzeicbnet, da6 die 
$paxiabbebezide Bearbeitung diirch Fx^en eifolgt. 

26, Verf^m nach dnem der AQspradie 22 bjs 25, dadurch gekemizeidbiiet, dafi die 
Module (10b, 10c) zur Herstellung von Quemeigin^sanderungen el^stiscb. verwunden nod 
isxx verwundeneii Zustand an den Ttagem (28) befe^ 
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